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@ Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Absolutposition bei Weg 

© Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Abso- 
lutposition mit zwei Sensoren, die im Meftbereich sage- 
zahnformige Ausgangssignale mit einer um eine "1" ver- 
schiedene Anzahl von Perioden erzeugen, verwenden ei- 
nen dritten Sensor, der im Mef^bereich ebenfalls ein sage- 
zahnformiges Ausgangssignal mit einer dritten Anzahl 
von Perioden (k 3 ) erzeugt, wobei sich k 3 von kf und k 2 je 
um den Absolutwert 1/2 unterscheidet. Bei Ausfalf des er- 
sten oder zwetten Sensors {2, 3) wird in analoger Weise 
ein Differenzsignal zwischen dem Ausgangssignal des 
verbleibenden funktionsfahigen Sensors (2 oder 3) und 
dem dritten Sensor (4) gebildet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Bestimmung der Absolutposition bei Weg- und Winkelge- 
bern gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie 5 
auf eine Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens. 

[0002] Verfahren und Vorrichtungen dieser Art sind aus 
der DE 32 46 959 C3 bekannt. Die dort beschriebene MeB- 
vorrichtung verwendet zur Bestimmung der Absolutposition 10 
zwei mechanisch gekoppelte Einzelsensoren, von denen der 
erste im MeBbereich ein Ausgangssignal Dl mit einer ersten 
Anzahl n von Perioden und der zweite irn selben MeBbe- 
reich ein Ausgangssignal D2 mit einer zwei ten Anzahl n-1 
von Perioden erzeugt, wobei ein Differenzsignal zur Bil- 15 
dung eines monotonen, eindeutigen, absoluten Positionssi- 
gnals erzeugt wird. Weiter wird dort ein dritter Sensor mit 
einer dritten Anzahl von Perioden verwendet, der eine dritte, 
von den beiden ersten und zweiten Periodenzahlen unter- 
schiedliche Periodenzahl erzeugt. 20 
[0003] Die DEI 98 49 554 CI beschreibt zwei mecha- 
nisch mit einer sich drehenden Welle gekoppelte Einzelsen- 
soren, von denen der erste im MeBbereich ein Ausgangssi- 
gnal mit einer ersten Anzahl ki von Perioden und der 
zweite im selben MeBbereich ein Ausgangssignal 02 mit ei- 25 
ner zweiten Anzahl k 2 von Perioden erzeugt, wobei sich die 
beiden Anzahlen von Perioden um eine Eins unterscheiden. 
Aus den beiden Signalen Ol und <I>2, fur die gilt 0 < Oi, 0 2 
< 2ft, wird ein Differenzsignal gebildet. Darauf wird uber- 
priift, ob das Differenzsignal negativ ist und, ist dies der 30 
Fall, wird ein konstanter Wert (2ft) zu dem Differenzsignal 
zur Bildung eines korrigierten Differenzsignales hinzuad- 
diert. Das mit der Periodenzahl ki multiplizierte und durch 
den MeBbereich 2ft dividierte korrigierte Differenzsignal 
wird auf die nachst niedrige Ganzzahl abgerundet und an- 35 
schlieBend wird dieser Wert mit dem MeBbereich 2ft multi- 
pliziert, zur Bildung eines Perioden nummern signals. Das 
Ausgangssignal Ol des einen Sensors wird zu diesem Peri- 
odennummemsignal addiert, zur Bildung eines feingenauen 
absoluten Ausgangssignal. Weiter wird ein Hilfssignal als 40 
Differenz zwischen dem feingenauen absoluten Ausgangssi- 
gnal und dem korrigierten Differenzsignal multipliziert mit 
der Periodenzahl ki des einen Sensors gebildet und iiber- 
priift, ob dieses Hilfssignal innerhalb vorbestimmter Grenz- 
werte (+/-ft) liegt. Fiir den Fall, daB das Hilfssignal auBer- 45 
halb der Grenzwerte liegt, wird eine weitere Korrektur des 
korrigierten, feingenauen, absoluten Ausgangssignales 
durch Addition oder Subtraktion eines vorgegebenen Wertes 
(2ft) durchgefuhrt. 

[0004] Kurz zusammengefaBt wird bei diesem Stand der 50 
Technik aus der Signaldifferenz der beiden Sensoren eine 
Periodennummer PNr gewonnen mit dem Wertebereich 0 < 
PNr < ki - 1. Durch die Kombination der Periodennummer 
PNr mit dem periodischen Ausgangssignal eines Sensors er- 
halt man ein im MeBbereich monotones, eindeutiges und da- 55 
mit absolut gultiges MeBergebnis. 

[0005] Bei Ausfall eines der beiden Sensormodule ist die 
Funktion des Systems nicht mehr gegeben, was bei sicher- 
heitsrelevanten Anwendungen, wie z. B. Lenkwinkelsenso- 
ren bei Kraftfahrzeugen, problematisch ist. 60 
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, Verfahren und 
Vorrichtung der eingangs genannten Art dahingehend zu 
verbessern, daB auch bei Ausfall eines der Sensormodule 
noch eine ausreichend genaue Funktion erfullt wird. Diese 
Aufgabe wird durch die im Paten tan sprue h 1 angegebenen 65 
Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter- 
bildungen der Erfindung sind den Unteranspruchen zu ent- 
nehmen. 



[0007] Das Grundprinzip der Erfindung besteht darin, ei- 
nen dritten Sensor vorzusehen, der ebenfalls mechanisch 
mit den beiden anderen Sensoren gekoppelt ist und im MeB- 
bereich eine Anzahl k 3 Perioden hat, wobei k 3 = k\ - 1/2 = k 2 
+ 1/2 gilt. Mit dieser Wahl fur die Periodenanzahl k 3 wird er- 
reicht, daB die Phasendifferenz zu den beiden anderen Sen- 
soren fur jede Position innerhalb des MeBbereiches betrags- 
rnaBig gleich ist. Im Falle eines Fehlers an einem der beiden 
ersten Sensoren wird auf das Ausgangssignal des dritten 
Sensors zuruckgegriffen, wobei die zugehorige Perioden- 
nummer aus der Phasendifferenz zu dem verbliebenen funk- 
tionsfahigen Sensor analog zu dem in der DE 198 49 554 
beschriebenen Verfahren ermittelt wird. 
[0008] Mit der Erfindung bleibt das System auch bei Aus- 
fall eines der beiden Hauptsensormodule funktionsfahig und 
gestattet zumindest einen Notbetrieb. Bei der Systemant- 
wort macht es keinen Unterschied, ob der erste oder zweite 
Sensor ausgefallen ist. Wahrend des Notbetriebes kanh eine 
reduzierte MeBgenauigkeit zulassig sein. Der Notbetrieb 
kann erkannt werden, so daB das Sensorsystem bei passen- 
der Gelegenheit gewartet oder ausgetauscht werden kann. 
[0009] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles im Zusammenhang mit der Zeich- 
nung ausfuhrlicher erlautert. Es zeigt: 

[0010] Fig. 1 ein Prinzipschaltbild der Vorrichtung nach 
der Erfindung; 

[0011] Fig. 2 ein Diagramm der Sen sorausgangs sign ale 
aller drei Sensoren; 

[0012] Fig. 3 ein Diagramm eines Differenzsignales des 
ersten und zweiten Sensors; und 

[0013] Fig. 4 ein Diagramm eines Differenzsignales zwi- 
schen dem ersten und dem dritten Sensor. 
[0014] In Fig. 1 ist eine Welle 1 zu erkennen, deren Dreh- 
position gemessen werden soli. Die Welle ist mit drei. Zahn- 
radern 2, 3, 4 gekoppelt, die hier je einen Magneten 5, 6, 7 
tragen, der mit einem zugeordneten Sensor 8, 12, 15 zusam- 
menarbeitet. Die Sensoren 8, 12, 15 erzeugen im MeBbe- 
reich je ein lineares Ausgangssignal, das sich im MeBbe- 
reich periodisch wiederholt. Der MeBbereich bezieht sich 
auf die Position der Welle 1, deren Drehwinkel a gemessen 
werden soli. Ist die Welle 1 beispielsweise die Antriebswelle 
fur die Lenkung eines Kraftfahrzeuges, so ist der MeBbe- 
reich von Anschlag zu Anschlag beispielsweise drei voile 
Umdrehungen der Welle 1. Selbstverstandlich kann der 
MeBbereich auch auf andere beliebige Werte festgesetzt 
sein. Der Verwendete Typ der Sensoren 8, 12 und 15 ist be- 
liebig. Beispielsweise kann ein Sensor gemaB der 
DE 195 39 134 A 1 oder 197 47 753 CI verwendet werden. 
Selbstverstandlich konnen die Sensoren auch Wegsensoren 
bzw. Linearsensoren sein, die mechanisch miteinander ge- 
koppelt sind. Auch lassen sich als Sensoren ohne weiteres 
herkommliche Potentiometer verwenden oder, wie in Fig. 1 
dargestellt, sog. AMR-Sensoren (Anisotrop-Magneto-Resi- 
stiv). Die Sensoren 2, 3 und 4 liefern an ihren Ausgangen ein 
periodisches, im wesentlichen sagezahnfdrmiges Signal Ol, 
<&l bzw. 03 als Funktion des Ortes (Winkel oder Weg). Mit 
Hilfe einer geeigneten Mechanik, wie z. B. der in Fig. 1 dar- 
gestellten Verzahnung, werden die Einzelsensoren 2, 3 und 
4 mit unterschiedlicher Ubersetzung angetrieben. Die Uber- 
setzung ist so gewahlt, daB im MeBbereich der Welle 1 der 
erste Sensor 2 eine Anzahl ki von Perioden durchlauft. Der 
zweite Sensor 3, durchlauft eine Anzahl k 2 , die sich von der 
Anzahl k t um eine " 1" unterscheidet, beispielweise also k 2 = 
k| — 1. Fiir den ersten Sensor gilt dann: ki = k 2 + 1. 
[0015] Der dritte Sensor 4 hat eine Anzahl Signal perioden 
k 3 , die sich gegenuber ki und k 2 gerade um den Wert 1/2 un- 
terscheidet. 

[0016] Es gilt dann k 3 = ki - 1/2 = k 2 + 1/2. Die Perioden- 



DE 100 48 911 C 1 



3 

zahl k 3 des dritten Sensors liegt also genau in der Mitte zwi- 
schen den Periodenzahlen ki und k2 der beiden anderen Sen- 
soren. 

[0017] Die Ausgangssignale der drei Sensoren sind in Fig. 
2 dargestellt. Der MeBbereich, der hier auf 2k normiert ist, 5 
enthalt acht Perioden des ersten Sensors, sieben Perioden 
des zweiten Sensors und 7,5 Perioden des dritten Sensors. 
[0018] Die Zahnrader 2, 3 und 4 bewegen hier Magnete 5, 
6 und 7, die mit Sensor-ICs 8, 12, 15 zusammenarbeiten. 
Die jeweiligen Ausgangssignale werden uber einen Analog- 10 
Digital- Wandler 10, 14, 17 in ein digitales Signal umgewan- 
delt und einem Mikroprozessor U zugefuhrt, der die Aus- 
wertung durch fuhrt und an seinem Ausgang 18 ein Absolut- 
wertsignal ausgibt. 

[0019] Die Auswertung der Sensorsignale erfolgt in be- 15 
kannter Weise, wie in der DE 198 49 554 CI beschrieben. 
[0020] Kurz zusammengefaBt wird in einem ersten Schritt 
ein Differenzsignal A<I> = Ol - <P2 gebildet, das in Fig. 3 
dargestellt ist. Ist diese Differenz negativ, so wird ein korri- 
giertes Differenzsignal durch Addition eines konstanten 20 
Wertes (hier 2k) zu dem Differenzsignal gebildet. Das mit 
der Periodenzahl ki multiplizierte und durch den MeBbe- 
reich 2k dividierte korrigierte Differenzsignal wird auf die 
nachst niedrige Ganzzahl abgerundet und anschlieBend wird 
dieser Wert mit dem MeBbereich 2k multipliziert, zur Bil- 25 
dung eines Periodennummernsignals. Das Ausgangssignal 
<I>1 des einen Sensors wird zu diesem Perioden nummernsi- 
gnal addiert, zur Bildung eines feingenauen absoluten Aus- 
gangssignal. Weiter wird ein Hilfssignal als Differenz zwi- 
schen dem feingenauen absoluten Ausgangssignal und dem 30 
korrigierten Differenzsignal multipliziert mit der Perioden- 
zahl k t des einen Sensors gebildet und uberpruft, ob dieses 
Hilfssignal innerhalb vorbestimmter Grenzwerte (+/-k) 
liegt. Fiir den Fall, daB das Hilfssignal auBerhalb der Grenz- 
werte liegt, wird eine weitere Korrektur des korrigierten, 35 
feingenauen, absoluten Ausgangssignales durch Addition 
Oder Subtraktion eines vorgegebenen Wertes (2k) durchge- 
fuhrt. 

[0021] Bei Ausfall eines der Sensoren 2, 3 wird auf das 
Ausgangssignal G> 3 des dritten Sensors 4 zuruckgegriffen. 40 
Im Zusammenhang mit Fig. 4 sei angenommen, der zweite 
Sensor mit dem Signal <I> 2 sei ausgefallen. Es wird dann das 
Differenzsignal 3>i - <£ 3 gebildet, das in Fig. 4 dargestellt 
ist. Da die Periodenzahl k 3 so gewahlt ist, daB sie sich im 
MeBbereich um den Wert 1/2 von ki unterscheidet, erhalt 45 
man bei dem hier gewahlten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 2) 
ein Differenzsignal mit halber Steigung gegeniiber dem Dif- 
ferenzsignal der Fig. 3. Im normierten MeBbereich (2k) er- 
reicht das Differenzsignal daher nur den Wert K und nicht, 
wie bei 0>i - 3> 2 den Wert von 2k (vgl. Fig. 3). Ansonsten er- so 
folgt die Auswertung in analoger Weise. 
[0022] Dadurch, daB die Periodenzahl k 3 des dritten Sen- 
sors 4 gerade zwischen ki und k 2 liegt, ist der Absolutwert 
der Differenz Oi - <E> 3 oder <£> 2 - 0 3 identisch, so daB es fiir 
die Fehlersicherheit keine Rolle spielt, ob der erste oder der 55 
zweite Sensor ausgefallen ist. 

[0023] Selbstverstandlich ist es mit der Erfindung auch 
moglich, wahrend des normalen Betriebes das Signal 0 3 des 
dritten Sensors auszuwerten, um damit die Funktionsfahig- 
keit des dritten Sensors und damit die Funktionsfahigkeit 60 
des Notlaufbetriebes zu uberwachen. 

[0024] Diese Uberwachung kann in der Auswerteeinheit 
11 erfolgen. Es kann aber auch eine zusatzliche Auswerte- 
einheit 19 in Form eines Mikroprozessors vorgesehen sein, 
der die digitalisierten Ausgangssignale 0 2 und 0 3 zuge- 65 
fiihrt werden und die in der oben beschriebenen Weise im 
Fehlerfall dann das gewunschte MeBsignal am Ausgang 20 
ausgibt. 
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[0025] Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 ist der dritte 
Sensor fiir den Notlaufbetrieb vorgesehen. Generell ist es 
auch moglich, mehr als drei Sensoren zu verwenden, wobei 
jeder Sensor mit jedem anderen Sensor zusammenarbeiten 
kann. Dabei konnen auch je nach Sensorpaarung unter- 
schiedliche Auswertealgorithmen zur Anwendung kommen. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Bestiimnung der Absolutposition von 
zwei mechanisch gekoppelten Einzelsensoren, von de- 
nen der erste im MeBbereich ein Ausgangssignal O t 
mit einer ersten Anzahl k t von Perioden und der zweite 
im selben MeBbereich ein Ausgangssignal <I> 2 mit einer 
zweiten Anzahl k 2 von Perioden erzeugt, wobei sich 
die beiden Anzahlen (ki, k^ von Perioden um eine "1" 
unterscheiden und wobei ein Differenzsignal (5<J>) zur 
Bildung eines monotonen, eindeutigen, absoluten Posi- 
uonssignales erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens ein dritter Sensor im selben MeBbe- 
reich ein Ausgangssignal <^ mit einer dritten Anzahl 
k 3 von Perioden erzeugt, die sich von der ersten (ki) 
und zweiten (k 2 ) Anzahl um einen Wert von 1/2 unter- 
scheidet und daB bei Ausfall des ersten oder zweiten 
Sensors in analoger Weise ein Differenzsignal (<I>i - 3> 3 
oder 0 2 - 3> 3 ) zwischen dem Ausgangssignal des ver- 
bliebenen funktionsfahigen Sensors und dem dritten 
Sensor gebildet wird, zur Bildung eines Positionssigna- 
les. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, mit 
zwei mechanisch gekoppelten Sensoren (2, 3), die im 
MeBbereich ein im wesentlichen lineares sagezahnfor- 
miges Ausgangssignal (3>t, O2) mit je einer Anzahl 
von Perioden (ki, k£ erzeugen, wobei sich die Peri- 
odenzahlen der beiden Sensoren um eine "1" unter- 
scheiden und mit einer Auswerteschaltung (11), die aus 
einem Differenzsignal (<E>! - <f> 2 ) ein monotones, ein- 
deutiges, absolutes Position ssignal an einen Ausgang 
(18) ausgibt, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein dritter Sensor (4) vorgesehen ist, der im MeBbe- 
reich ebenfalls ein im wesentlichen lineares, sagezahn- 
fbrmiges Ausgangssignal mit einer dritten Anzahl von 
Perioden (k 3 ) erzeugt, wobei sich die Periodenzahl (k 3 ) 
des dritten Sensors von der des ersten und zweiten Sen- 
sors um den Wert 1/2 unterscheidet und wobei die Aus- 
werteschaltung (11) bei Ausfall des ersten oder zweiten 
Sensors in analoger Weise aus einem Differenzsignal 
(<!>! - G> 3 oder 0 2 - &?) zwischen dem Ausgangssignal 
des verbliebenen funktionsfahigen ersten oder zweiten 
Sensors und dem dritten Sensor zur Bildung eines Po- 
sitionssignales auswertet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine zusatzliche Auswerteeinheit (19) 
vorgesehen ist, der die Ausgangssignale (<J>i, 0 2 , 
der drei Sensoren (2, 3, 4) zugefuhrt werden und die in 
derselben Weise das Positionssignal erzeugt. 
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